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Un yacimiento petrol´ıfero es una acumulacio´n natural de hidrocarburos (gas
natural y petro´leo, entre otros) en el subsuelo. Uno de los tipos de yacimien-
tos no convencionales ma´s explorados esta´ dado por las reservas de petro´leo
y gas natural almacenados en un tipo de rocas sedimentarias llamadas pelitas,
conocidos como yacimientos de shale gas y shale oil. En las u´ltimas de´cadas se
han descubierto enormes reservas de shale gas y shale oil en Estados Unidos,
Canada´, China y Argentina.
La explotacio´n de este tipo de yacimientos utiliza me´todos de fractura hidra´u-
lica, por medio de los cuales se generan fracturas en la roca madre que permiten
concentrar el petro´leo y el gas natural contenido en la roca para ser extra´ıdos
posteriormente. En primer lugar, se realizan varias perforaciones verticales en
el subsuelo que llegan hasta la roca madre. El sector en la superficie alrededor
de las bocas de pozo se denomina locacio´n, y habitualmente ocupa un a´rea
rectangular de entre algunas decenas y unos pocos cientos de metros por lado.
Cada perforacio´n atraviesa la roca madre, y a lo largo de esta perforacio´n se
realizan los procesos de inyeccio´n de materiales para lograr la fractura de la roca.
Luego, se utilizan las mismas para la extraccio´n de los hidrocarburos que migran
hacia las zonas de fractura. De esta forma, desde una locacio´n en la superficie se
puede explotar un sector muy amplio en el subsuelo. La zona explotada a partir
de una locacio´n se denomina pad, y tiene una forma t´ıpicamente rectangular.
Al momento de planificar la explotacio´n de un yacimiento no convencional,
uno de los principales problemas a resolver es do´nde ubicar las locaciones y que´
tipo de explotacio´n realizar en cada una (lo cual determina el tipo y taman˜o de
los pads resultantes) con el objetivo de maximizar la produccio´n y minimizar los
costos y el impacto ambiental. Este problema se conoce con el nombre de opti-
mizacio´n del a´rea de drenaje, y como resultado se espera un plan de explotacio´n
que muestre las ubicaciones de locaciones y pads sujeto a las siguientes restric-
ciones:
1. Todos los pads deben estar contenidos dentro del yacimiento.
2. Los pads de la solucio´n no se deben superponer, dado que corresponden a
zonas de fractura en la roca madre.
3. Cada pad y su locacio´n deben responder a las especificaciones de una con-
figuracio´n predeterminada.
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4. Ninguna locacio´n se debe superponer con ningu´n accidente geogra´fico en
superficie.
En un trabajo anterior [1] se presento´ un modelo de programacio´n lineal entera
para este problema, que parte de una discretizacio´n del yacimiento y reduce el
problema a una instancia del problema de conjunto estable de peso ma´ximo en
grafos. Este enfoque resulto´ adecuado en la pra´ctica, pero tiene el inconveniente
de que, dependiendo de la instancia y de los para´metros de la discretizacio´n, el
error de discretizacio´n puede ser inaceptable. En el presente trabajo se introduce
un modelo de programacio´n lineal entera mixta para este problema, sobre la base
de variables continuas para representar las ubicaciones de las locaciones. De esta
forma, se evitan los errores por discretizacio´n, al costo de proporcionar un modelo
de ma´s dif´ıcil resolucio´n en la pra´ctica. Se evalu´an en este trabajo los l´ımites del
modelo propuesto, y se presentan desigualdades va´lidas que permiten acelerar
su resolucio´n.
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